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Fruit de plusieurs années de travail et de passion,  
la technologie TR2C  regroupe les travaux de la société EFSC  

pour rendre accessible à tous  la joie de piloter.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
La technologie TR2C ï Descriptif Technique  3  

 

© European Flight Simulations Company ï 2004 -2007  

 

 

 
 

 

 

Le Concept  
 

I ï La simulation, le pendant virtuel du pilotage  5  

 

II ï TR2C  : la technologie au service du rêve  6  

 

III ï La gamme de simulateurs Flying Box  7  

Flying -Box 4Learn  ................................ ................................ ...........  7 

Flying -Box 4 -Fun  ................................ ................................ ............  7 

Flying -Box OnDemand  ................................ ................................ .....  8 

 

La Technologie TR2C  
 

IV ï Le châssis  TR2C  9  

Une structure modulaire pour sôadapter facilement ¨ de 
nombreux besoins  ................................ ................................ ...........  9 

Des choix technologiques inspirés du monde aéron autique  .................  12  

 

V -  Les commandes de vol  14  

 

VI ï Le moteur de simulation  15  

Une collection dôa®ronefs originaux ................................ .................  16  

Projet type de r®alisation dôun avion num®rique ................................  17  

Méthode de conduite du projet  ................................ .......................  20  

 

 

 

 

 

 
 

  

So
m

m
a

ir
e 



4  La technologie TR2C ï Descriptif Technique  
 

 

 © European Flight Simulations Company ï 2004 -2007  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
La technologie TR2C ï Descriptif Technique  5  

 

© European Flight Simulations Company ï 2004 -2007  

I ï La simulation, le pendant virtuel du pilotage  

Parmi les passionn®s dôaviation, il y a ceux qui pilotent à 

titre professionnel ou privé et puis tous les autres, qui rêvent 
de sôasseoir aux commandes dôun avion et ne franchiront, 
peut -être, jamais le pas.  

Pour tous ceux là, mais aussi pour les premiers, il existe une 
alternative ou un complément : la simulation . 

D¯s le d®but de lôaviation, les constructeurs ont cherché à 
simuler au sol le comportement dôun avion en vol. Deux 
objectifs principaux ®taient poursuivis, dôune part essayer de 

reproduire le comportement de lôavion r®el pour d®tecter et 
corriger dô®ventuels d®fauts et dôautre part fournir au pilote les 

moyens dôacqu®rir de lôexp®rience. 

 
Dès les d®buts de lôaviation, la simulation a été une méthode 

privil®gi®e pour lôapprentissage  du vol .  

Ci-dessus, photo dôun simulateur dôAntoinette IV. 

Depuis les années 50, les simulateurs de vol ont énormément 
progress®, gr©ce ¨ lôinformatique, jusquô¨ reproduire 
fidèlement le comportement au sol et en vol des avions réels 

les plus complexes.  

Aujourdôhui, les forces a®riennes et les compagnies a®riennes 

utilisent largement la simulation pour maintenir  le niveau de 
leurs équipages et tester en permanence leurs connaissances 

et aptitudes. Les constructeurs font voler en simulation leurs 
nouveaux appareils avant de les faire voler réellement.  

Les aéroclubs et les écoles de pilotage ont fait quelques 

tenta tives dôutilisation de la simulation, mais ont renonc® pour 
la plupart à cause du coût.  

En revanche, les logiciels de simulation sur ordinateur 
individuel, remportent un grand succès auprès des particuliers, 
avec un leader incontesté : Flight Simulator de Microsoft®.  
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II ï TR2C  : la technologie au service du rêve  

La société EFSC ( European Flight Simulations Company ) a 

®t® cr®®e en 2004, en partant de lôid®e quôil ®tait possible de 
faire cohabiter les mondes professionnel et ludique, pour 
donn er lôacc¯s ¨ une simulation r®aliste ¨ tous les passionn®s 

dôaviation. 

EFSC a ainsi travaillé plus de deux ans avec des partenaires 

(pilotes civils et militaires, instructeurs et ingénieurs 
aéronautiques, passionnés de simulation) pour développer la 
techno logie TR2C (TRaining Compliant Cockpit) . 

 

 
Projet de cabine dédiée  : reconstitution dôune Demoiselle 

(en partenariat avec le Mus®e de lôAir et de lôEspace) 

 

Trois axes de recherche ont été explorés : lôergonomie, les 
commandes de vol et le paramétrage des  modèles de vol.  

EFSC a ainsi conçu un châssis  compact en tubes dôaluminium 
anodisé et en bois. Ce châssis comporte un siège pilote, une 
console latérale et une armoire informatique supportant deux 

ou quatre ®crans LCD. Il permet de recr®er lôam®nagement 
dôun habitacle dôavion l®ger ou dôULM. 

EFSC étudie par ailleurs une gamme de commandes de vol  
couvrant la plupart des besoins de la simulation, tels que un 
manche et un palonnier à retour dôeffort, une manette de 

gaz, une commande de compensateur et de trai n 
dôatterrissage, etc. 

Enfin EFSC a mis au point des modèles de vol pour Flight 
Simulator de MicrosoftÈ afin dôobtenir un comportement le 
plus conforme possible.  

Côest ce savoir-faire et les équipements issus de ces 
programmes de recherche et développement , qui constituent la 

technologie TR2C . 
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III ï La gamme de simulateurs Flying Box  

Les simulateurs intégrés Flying Box  constituent  une première 

application de la technologie TR 2C. Ces cabines combinent nos 
équipements avec des composants du commerce 
soigneusement sélectionnés et testés .  

La gamme se décline en trois lignes de produits  : 4Learn , 
4Fun  et OnDemand . 

Flying - Box 4Learn  

La version « 4Learn » de la Flying -Box fait partie dôune 

méthode pédagogique destinée aux écoles de pilotage.  

Développée en partenariat avec le SNPPAL (Syndicat National 
des Pilotes et Professionnels de l'Aviation Légère), elle utilise la 

technologie TR2C (châssis, modèles de vol et commandes de 
vol ), complétée par un équipement informatique très hautes 

performances, quatre ®crans LCD 19ôô (43cm) au format 16/10 
à matrice activ e TFT et un ensemble audio 5.1 . 

 
Adoptée par le SNPPAL, la Flying -Box 4Learn permet 

dôaccoutumer lô®l¯ve pilote aux phases délicates du vol.  
De retour aux commandes, lô®l¯ve g¯re mieux son stress et 

se concentre sur lôimportant : le pilotage.  

Flying - Box 4Fun  

Développée en partenariat avec NVIDIA® Corporation, 
MicrosoftÈ Corporation et SaitekÊ Industries, la version 
« 4Fun » es t destinée aux passionnés de simulation, pour un 

usage plus ludique.  

Elle utilise la technologie TR2C (châssis et modèles de vol) 

complétée par un équipement informatique, deux écrans LCD 
19ôô (43cm) au format 16/10 ¨ matrice active TFT, un ensemble 
audio et des commandes de vol (manche, palonnier et manette 

de gaz).  
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Flying - Box OnDemand  

Pour r®pondre ¨ la demande du Mus®e de lôAir et de lôEspace et 
de nombreux autres clients, EFSC propose une offre sur 

mesure, qui permet de fabriquer un habit acle spécifique à 
partir de la technologie TR2C.  

 

 
La Flying -Box OnDemand permet de recr®er lôambiance  

dôune ®poque en pilotant virtuellement des avions mythiques, 
comme ici la Demoiselle dôAlberto Santos-Dumont.  

 

 

 

 

 

 

Les  salons  : les conditions idéales  
pour éprouver la technologie TR2C  

Pour tester la robustesse et la fiabilité de nos 

équipements, ainsi que des composants du commerce, 

EFSC a choisi de les confronter au x conditions les plus 

exigeantes  : les salons.  

La Flying Box  a été présente sur de nombreux salons en 

2005  et 2006  : SimulôAction, Passion Transports, Salon 

de la maquette, Salon de lôULM de Blois, Mondial de la 

Simulation é 

LôArm®e de lôAir, s®duite par la Flying Box ç 4fun  è lôa 

empruntée à de nombreuses occasio ns pour renforcer ses 

actions de communication et de recrutement.  
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IV ï Le châssis  TR2C  

Le r¹le essentiel du ch©ssis con­u par lô®quipe EFSC pour la 

technologie TR2C, est dôoffrir une ergonomie de pilotage 
proche de celle dôun avion r®el. 

La position est identique ¨ celle dôun pilote dôavion l®ger. Par 

exemple, le si¯ge dispose dôune assise inclin®e de 10Á par 
rapport ¨ lôhorizontale et dôun dossier inclin® de 97Á par 

rapport ¨ lôassise, ce qui permet au pilote dôavoir le dos 
formant un angle de 107Á par rapport ¨ lôhorizontale. 

Une structure modulaire pour sôadapter facilement 

à de nombreux besoins  

Le châssis TR2C est constitué de cinq sous -ensembles  : le 
plancher, le si¯ge, lôarmoire informatique, la console lat®rale et 
la console centrale.  

Le plancher  a une dimension en largeur et en longueur  de 
1400 mm x 650 mm. Il est constitu® dôune planche de 

contreplaqué, renforcée dans sa longueur par deux tubes 
dôaluminium. 

 
Schéma de principe du plancher.  

Les différents éléments viennent se fixer su r la planche  
grâce à des trous pré -positionnés (non figurés ici)  

. 

Le siège  est construit en tub es 

dôaluminium assembl®s par des 
vis , monté selon un principe 

« cantilever  ».  

Lôassise (400 mm x 400 mm) et le 
dossier  (600 mm x 400  mm ) sont 

en contreplaqué traité et vernis , 
recouvert de coussins en mousse 

avec revêtement en toile.  
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Lôarmoire informatique (hauteur 1150 mm, largeur 650 mm 

et profondeur 500 mm), servant de support pour les écrans, 
est fi x®e ¨ lôavant du plancher. Elle est construite en tubes 

dôaluminium assembl®s par des vis. 

Cette armoire int¯gre un support pour lô®quipement 
informatique, constitu® dôune ®tag¯re en contreplaqu® 

(550  mm x 275  mm). Elle est fermée sur les côtés, le fond et  
le dessus par des panneaux sandwich aluminium/plastique.  

   

 

  
Montage de lôarmoire informatique en plusieurs ®tapes : 
dôabord la structure avec le berceau pour lôordinateur,  
puis les supports écran pour les deux écrans centraux  

et enfin les panneau x décorés en aluminium.  

 

Au travers des supports ®crans modulaires, lôarmoire 
informatique peut supporter deux ou quatre écrans à matrice 

active. Le passage dôune version ¨ lôautre se fait en quelques 
opérations simples  : montage / démontage des deux suppo rts 
latéraux et raccordement électrique et informatique des écrans.  

Lorsque les écrans latéraux sont démontés, la structure passe 
par une porte standard, ce qui permet de la déplacer 

facilement dôune pi¯ce ¨ lôautre. 
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